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(54) Method and Circuit Configurations for Controlling the Brightness 

and Operational Characteristics of Gas-Discharge Lamps 

(57) A method and a circuit configuration for controlling the brightness and operational 
characteristics of gas-discharge lamps (LAI, LA2) via an electronic ballast having an AC voltage 
generator (30) variable in its output frequency, having a rectifier circuit (20) that feeds the AC 
voltage generator (30), having a load circuit (40) that exhibits at least one series oscillator circuit 
and at least one gas-discharge lamp (LAI, LA2) and that is fed with a variable AC voltage (Uhf) 
from the AC voltage generator (30), and having a control and/or regulating device (17). Via a 
digital control input, digital instructions for controlling and/or regulating the brightness and the 
operating state of the at least one gas-discharge lamp (LAI, LA2) are supplied to the control and 
regulating device. In the turned-off operating state, in which the gas-discharge lamp (LAI, LA2) 
is turned off, the AC voltage generator (30) is de-energized immediately or after a specified 
length of time. 
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Specification 

The invention relates generally to an electronic ballast for fluorescent lamps. It 
relates in particular to circuit arrangements within the electronic ballast as well as a 
method for controlling the brightness and operational characteristics of fluorescent lamps. 

Electronic ballasts of modern design are used to drive fluorescent lamps. The 
fluorescent lamps are thus operated in a gentler fashion, for one thing, and for another the 
efficiency of such lamp types can be raised. An electronic ballast regularly exhibits the 
features cited in the preamble of Claim 1 . 

A power supply voltage, which can be a direct-current (DC) or alternating-current 
(AC) voltage, is supplied to a rectifier and an intermediate circuit capacitor via a line 
input filter. Insofar as the device is operated exclusively with DC voltage, the latter 
rectifier can be omitted. A high intermediate circuit voltage U 0 is formed on the 
intermediate circuit capacitor, which voltage is of the order of approximately 300 V in 
the case of the usual 220 V line power supply voltage. Connected beyond the 
intermediate circuit is an AC voltage generator; this is formed by a half-bridge or full- 
bridge inverter. It delivers a variable-frequency output voltage to an output load circuit, 
which exhibits a series resonance circuit provided there is no half-bridge circuit with 
artificial center voltage tap. The discharge gap of the gas-discharge lamp or fluorescent 
lamp to be controlled is in series with the series resonance circuit. 

The output frequency of the inverter is roughly 10 kHz-50 kHz. 

The efficiency of the connected fluorescent lamps is higher at the cited frequencies 
than in operation on the 50 Hz power supply line. An increased luminous efficiency is 
achieved at the same electric power consumption. Further, because of the high frequency, 
the inductance of the series resonance circuit on the inverter output side can be kept 
small. Finally, the variable frequency control permits brightness control of the fluorescent 
lamp, which is controllable in brightness (dimmable) only with difficulty on the normal 
line. What is more, finally, firing of the fluorescent lamp can be prepared and initiated via 
frequency control. For the protection of fluorescent lamps, the aforementioned firing 
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process also includes a so-called warm start, in which the heater coils of the fluorescent 
lamp are preheated before a high firing voltage, which leads to the firing and thus 
operation of the gas-discharge lamp, is imposed on the lamp as a result of resonance 
phenomena. The variation of the frequency that governs firing also makes it possible, 
through frequency shifting, to regulate the brightness over a wide range in almost 
infinitely variable fashion when the gas-discharge lamp is operating. The negative 
internal resistance of the fluorescent lamp when in operation necessitates special 
measures for such infinite, continuous control of the brightness. 

A first important consideration for the development of a modern electronic ballast 
is therefore the most versatile possible capability of control, in particular brightness 
regulation. This with an eye to the operational characteristics as well as the brightness 
control of the fluorescent lamps connected to each electronic ballast. 

Besides versatile control and regulation, another requirement for modern 
electronic ballasts is to provide convenient handling and control of many locally arranged 
light sources. This in particular with an eye to large projects, in which extensive lighting 
systems having a large number of light sources are to be installed. 

Finally, it is an essential goal of the invention to provide increased safety for the 
connected fluorescent lamps as well as an improved capability for monitoring them. 
Safety, not least of all, for the operating personnel, who must replace burned-out lamps 
and in this context are instructed that the voltages present on the plug-in socket 
connectors and arising in the device during lamp replacement are not dangerous to them. 
This for the reason that in extensive lighting systems the individual lamps cannot be 
turned off individually, so that lamps must be replaced while in operation. 

Further, avoidable power losses in driving the gas-discharge lamps are to be 
actually avoided. 

The aforementioned technical problems are solved according to the invention with 
the characterizing features cited in the independent claims. 

The method according to the invention and the circuit arrangement according to 
the invention make it possible to handle the control functions and brightness regulation in 
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a particularly exact and convenient fashion. To this end, there is provided a control and 
regulating device that performs all essential control, regulating and monitoring functions 
for a local electronic ballast. Control instructions and brightness instructions are supplied 
via an interface assigned to the control and regulating device and are executed by the 
control and regulating device in dependence on the currently valid process quantities 
(measured quantities) of the local electronic ballast in question. According to the 
invention, along with regulated-brightness dimmed operation (DIM), there is also a sleep 
mode in which the entire electronic ballast is de-energized when no brightness is desired 
for an extended time; in this mode, the electronic ballast consumes only minimal power, 
and avoidable losses are actually avoided. 

The interface of the control and regulating device serves as receiver and preferably 
also as transmitter. 

A pair of fluorescent lamps are advantageously driven on an AC voltage generator 
in each local electronic ballast. This setup corresponds to a so-called twin-tube electronic 
ballast. 

Along with convenient brightness regulation, the control and regulating device 
also makes it possible in goal-oriented fashion to increase the lifetime of fluorescent 
lamps and ensure safety interests. The operational characteristics and the individual 
operating state of the fluorescent lamps powered from an electronic ballast can be most 
exactly controlled and monitored with the aforementioned control and regulating device. 
Thus warm start, fire, dim and turaoff processes (FIRE, DIM, OFF, ON) are chained 
together with high precision and in a fashion gentle to the lamp. Impermissible operating 
conditions are avoided, and adequate preheating of the heater coils is taken care of before 
every firing. 

In addition to regular dimmed operation (DIM), in which the brightness of the 
fluorescent lamps is arbitrarily variable between a minimum value (MIN) and a 
maximum value (MAX), emergency operation (EMER) is also possible, in which the 
lamp takes on an emergency illumination light level. This can be specified locally at each 
device. It is activated automatically under certain danger conditions. 
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The transmitter and receiver is advantageously connected to a central control 
device via a bidirectional bus line. Such a central control device makes it possible to 
control a multiplicity of locally arranged electronic ballasts remotely from one central 
location. Along with remote control, the control device also offers information on the 
operating state. Errors that have occurred in the lighting system are detected and 
displayed on the basis of error messages that have been sent from the local electronic 
ballasts to the central control device over the bidirectional bus line. Maintenance work is 
simplified and speeded up in this way. A variety of monitoring functions, such as 
overvoltage and undervoltage monitoring, are already provided locally. The lifetime of 
the fluorescent lamps is perceptibly increased by these functions. 

The brightness regulation of the local electronic ballasts controlled via the bus line 
is effected with serial digital control words, which represent control instructions or items 
of brightness data information. Particularly advantageous is organization into functional 
groups, in which a number of electronic ballasts arranged, for example, in one room can 
be driven simultaneously and with a single instruction. 

The transmitters and receivers are advantageously coupled to the bus line by a 
differentiating element. It ensures strong damping of the 50 Hz line frequencies and 
works with very low input currents. The damping of the line frequencies is so great that 
protection against polarity reversal is ensured and the application of 220 V on the bus line 
has no harmful consequences. 

If the fluorescent lamps are controlled in dimmed operation after a firing process, 
it can happen that brief light pulses occur. These have their cause in energy of the firing 
process stored in the output circuit, which energy subsequently manifests itself as a light 
pulse in dimmed operation. Here a remedy can be found by lengthening the glow phase 
(which phase in itself has the effect of shortening lifetime) between firing and steady 
operation. Actual shortening of lifetime is, however, avoided in that the glow region is 
prolonged only at low brightness values. The greater the brightness, accordingly, the 
shorter the glow phase and thus the faster the transition from firing operation to normal 
operation. 
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According to the invention, if a number m of measured quantities are supplied 
from the electronic ballast to the control and regulating device, a number of operating 
states and, if applicable, danger states can be detected herefrom and avoided. Further, 
true power regulation working independently of the lamp type (e.g., argon lamps or 
krypton lamps) is possible. Lamp brightness regulation is advantageously achieved 
through frequency modulation or through a combination of frequency modulation and 
variation of the duty cycle. 

The monitoring aspect also includes monitoring of the currents in the heater coils 
of the fluorescent lamps. These permit a precise determination as to whether certain 
lamps are defective or perhaps have not been installed at all. 

The moving striations that appear in severe dimmed operation are advantageously 
avoided if a small DC component is superimposed on the high-frequency AC lamp 
current. 

If a pair of fluorescent lamps fed from a common AC voltage generator are used 
for each electronic ballast, the inductive symmetrizing element according to the 
invention brings about symmetrical operation of both fluorescent lamps. Heater 
transformers individual to each lamp, which have their primary winding connected to the 
AC output circuit, make possible controlled-voltage coil heating. The control and 
regulating device can draw inferences about the quality of the heater coils at any time by 
determining the primary current, and in this way already damaged fluorescent lamps or 
fluorescent lamps that will fail in the near future can be identified. 

Further advantageous aspects and embodiments of the electronic ballast according 
to the invention and of the working method according to the invention are embodied in 
greater detail in the dependent claims. In what follows, exemplary embodiments of the 
invention are explained in greater detail with reference to the drawings, in which: 

Figure 1 is a block diagram of an electronic ballast according to the invention; 

Figure 2 is a block diagram of a system concept according to the invention in 
which a plurality of local electronic ballasts are connected to a central control device via 
a bus line 12; 
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Figure 3 is a block diagram of an exemplary embodiment of the control and 
regulating device according to the invention as an integrated circuit 17; 

Figure 4 is a schematic diagram of an input circuit 20 having two acquisitions of 
measurements; 

Figure 5 depicts an exemplary embodiment of the transformer-coupled coil 
heating of a fluorescent lamp having three measuring sensors; 

Figure 6 depicts an exemplary embodiment of an output circuit 40 according to the 
invention having symmetrizing element TR1 for two fluorescent lamps; 

Figure 7 is a schematic diagram of the AC voltage generator with driver circuit 31 
that drives it; 

Each of Figures 8a-c is a block diagram of transmitter and receiver 10 having 
variously fashioned circuits for coupling to bus line 12; 

Figure 9 is a plot of brightness versus time for explaining turnoff operation and 
emergency illumination operation; 

Figure 10 is a plot of brightness versus time for explaining the soft start or soft 
stop function in the case of a system configuration as depicted in Figure 2. 

Figure 1, first, is a block diagram of an exemplary embodiment of an electronic 
ballast according to the invention. Line voltage U N is supplied to input circuit 20 (rectifier 
circuit), via a switch SI if appropriate. Said input circuit generates intermediate circuit 
voltage U 0 , U dc , which is supplied to AC voltage generator 30 (inverter). AC voltage 
generator 30 delivers its high-frequency output voltage U H f to an output load circuit 40 
that contains one or a plurality of fluorescent lamps LAI, LA2. A number of system 
measurements (process variables) can be taken off from both AC voltage generator 30 
and load circuit 40. The measurements are jointly supplied to a control and regulating 
circuit 17, which in turn generates the digital driving signals for inverter 30. These are 
shifted in potential and supplied to the output MOSFETs of the inverter via a driver 
circuit 31. Further assigned to control and regulating device 17 is a transmitter and 
receiver 10, which is connected to other electronic ballasts and/or to a central control 
device 50 via a bus line 12. 
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Said central control and regulating device is depicted in Figure 2. Here a number 
of electronic ballasts 60-1, 60-2, 60-3, 60-i are connected to a common bus line 12. 
All the electronic ballasts are connected via this bus line to central control device 50, to 
which a display unit 51 is assigned. Via bus line 12 it now becomes possible to drive 
individual ones or pluralities of said electronic ballasts and transmit instructions such as 
turn off, turn on, fire or the like to them. Brightness values can also be preset, and in the 
opposite sense items of information about errors of the individual devices can be queried. 
Thus control device 50 has current information about the overall system state at all times, 
so that a high degree of operational reliability can be ensured and accelerated 
maintenance of the local electronic ballasts or of their fluorescent lamps becomes 
possible. 

Functional blocks 20, 30, 40, 10, 17 depicted in Figure 1 will now explained in 
greater detail with reference to the following drawings. 

Figure 3 depicts control and regulating device 17 as an integrated circuit. The 
multiplicity of measurements m, which correspond to the process signals of Figure 1, are 
supplied to it. It delivers two digital driving signals for the final stage transistors of 
inverter 30, which signals are further amplified and shifted in potential via a driver circuit 
31. 

Besides the m measurements, n setpoints are also supplied to control and 
regulating device 17. These influence the specifiable control and regulating 
characteristics. Further, there is a transmitter and receiver 10, either as part of control and 
regulating circuit 17 or separately, which is connected to bus line 12 directly or by means 
of a coupling circuit. It forms the serial interface, which enables the control and 
regulating device to communicate items of information about errors and the operating 
state to central control device 50. 

The aforementioned n setpoints can also be supplied to this transmitter and 
receiver 10, which passes them on to control and regulating circuit 17 after appropriate 
conditioning. Setpoints can be, for example, the emergency illumination level (EMER), 
the minimum brightness level (MIN) and the maximum brightness level (MAX), the 
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latter two defining the range within which the specifiable brightness level (DIM) can vary 
during operation. 

Serial digital data words having a length of 8 bits are employed as instruction and 
data words and as error information words. Other value lengths 1 are possible. To each 
local electronic ballast there is assigned an address, which makes it possible to address 
individual electronic ballasts via the address of transmitter and receiver 10 and to query 
information items from them or issue instructions to them. The bidirectional working 
mode of bus line 12 makes it possible to cable a multiplicity of local electronic ballasts to 
a central control device (50) in problem-free, low-cost fashion. 

Figure 4 is a schematic diagram of an input circuit such as can be employed to 
feed AC voltage generator 30 from a power line with voltage U N . The input circuit 
comprises capacitive input filters and, as appropriate, a choke coil for higher harmonics. 
The capacitors in Y configuration serve to suppress radio-frequency interference. An 
overvoltage arrester or a VDR is connected in parallel with them. Next comes a full-wave 
rectifier, which can be omitted if the device is routinely operated on DC. Connected 
behind the rectifier is an intermediate circuit capacitor C4, which at a line voltage of 220 
V charges up to approximately 300 V with a residual ripple of approximately 10%. 

Because the crest factor is to be kept low, the intermediate circuit voltage U 0 
should be well smoothed. 

In parallel with intermediate circuit capacitor C4 is a voltage divider R18, R28, 
from which a measurement signal proportional to the intermediate circuit voltage can be 
picked off. A signal proportional to the power supply voltage is acquired at a low-pass 
filter R21, C25 and supplied to control and regulating device 17, as is the measurement 
signal dependent on the intermediate circuit voltage. Both measurement signals are used 
for monitoring the power supply voltage and thus the operational reliability of the 
electronic ballast. 

Figure 5 depicts an exemplary embodiment of a load circuit 40 according to the 

1 Wertldngen (= value lengths) in the original, possibly an error for Wortlangen (= word lengths). — 
Translator. 
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invention having a heater transformer L5 for preheating the coils of fluorescent lamp 
LAI. Just one of a pair of lamp circuits is depicted in Figure 5. The exemplary 
embodiment of the invention exhibits a pair of these branches, that is, two fluorescent 
lamps LAI, LA2 on one AC voltage generator output, which delivers high-frequency AC 
voltage U H f between the series-connected power and switching transistors V21 and V28. 
The AC voltage generator is powered with an intermediate circuit voltage Ud C from input 
circuit 20 depicted in Figure 4. Because the fluorescent lamps have a negative internal 
resistance when in operation, they must be powered with high peak voltages during the 
firing process (FIRE) and with corresponding heating energy during heating of the coils. 
From the output connection of inverter 30, a series resonance circuit L2, CI 5 leads via a 
symmetrizing element TR1, which will be explained later, to discharge gap H2, H4 of the 
fluorescent lamp. Further, a measurement resistor R32 is connected in series with the 
fluorescent tube, on which resistor a voltage proportional to lamp current I L1 is picked off 
and supplied to control and regulating circuit 17. Between coil L2 and capacitor CI 5, a 
firing capacitor C17 is connected to ground (ZERO). The dimmer characteristic of the 
discharge lamp can be equalized with the aid of this arrangement, since the resistance of 
capacitor CI 5 decreases and the resistance of the discharge lamp increases with rising 
frequency. Also in parallel with firing capacitor CI 7 are the primary winding of heater 
transformer L5 and further, in series therewith, a Zener diode VI 5 and a measurement 
resistor RIO. A voltage proportional to heater coil current I W1 is picked off on the latter 
and supplied to control and regulating circuit 17 as a further measured quantity of the 
system. Because inverter 30 impresses an output voltage and the heater transformer is 
essentially in parallel with fluorescent lamp LAI, a voltage is impressed via the heater 
transformer on its secondary windings. The two secondary windings each power one of 
the two heater coils HI, H2 and H3, H4 in floating fashion. In this way, the sum of the 
heater coil currents I W i is measured on primary-side measurement resistor RIO. 

Zener diode VI 5 further connected in series generates a DC component in the 
primary winding of L5, which, however, is not transformed but is lacking in lamp current 
I L i and thus powers the discharge of the lamp with an additional DC component having a 
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magnitude of the order of approximately 1% of the actual discharge current. This 
prevents the effect of moving striations that occur when the lamps are dimmed. The 
moving striations comprise bright/dark zones, occurring particularly upon dimming, 
which travel along the tube at a specified speed. Superimposing a small DC accelerates 
this motion effect in such a way that it is no longer disturbing. 

For heating, inverter 30 is operated at a high frequency f max , so that an AC voltage 
not suitable for firing lamp LAI appears on CI 7. In this operating state, the coils of the 
lamp are heated via L5, the lamp drawing a high heating current at first and a smaller 
heating current later because of the cold-conductor effect of the coils. Firing of the lamp 
(FIRE) is begun after a preheat time of approximately 750 msec. 

Upon firing of the fluorescent lamp, the frequency f of inverter 30 is reduced so 
that it comes closer to the resonance frequency f of output series resonance circuit L2, 
CI 5. As a result, a rise in voltage takes place on CI 7, with a peak of the order of 
approximately 750 V. A serviceable lamp is fired in this way. 

As soon as lamp LAI or LA2 has fired, series resonance circuit L2, CI 5 or L3, 
C16 is strongly damped. This causes, on the one hand, a shift in the resonance 
frequencies f 0 and, on the other hand, an immediate drop in the AC voltage across the 
lamp in question. The decrease in voltage is detected by control and regulating circuit 17 
via voltage divider R27, R25 connected in parallel with the lamp. The control and 
regulating circuit thereupon begins the operating phase proper (DIM) of the lamps. 

For effective operation of the lamp, the frequency f of inverter 30 is regulated in 
such fashion that the power of the lamp corresponds to the specified setpoint, that is, the 
desired brightness level. The higher the frequency in the operating state, the lower the 
brightness of the lamp becomes. The operating frequency of AC voltage generator 30 can 
indeed be shifted to values of the order of the heater frequency or higher than it. At a 
maximum power (MAX), it is also possible to set an output frequency that lies below the 
firing frequency but still above the resonance frequency of series resonance circuit L2, 
C15. 

The operating state of lamp circuit 14 can vary widely in dependence on the lamp 
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used, for example argon lamp, krypton lamp, or in dependence on the lamp power 
selected. 

The combination of capacitor C24 and diodes V30, V31 effects frequency- 
dependent damping of the output circuit upon a rise in voltage. This damping is important 
above all when high frequencies and high impedances are present, that is, for example, 
when a lamp is missing or when preheating takes place in the case of an already warm 
coil. When a lamp has not fired or is missing, this hookup scheme helps to limit the rise 
in voltage if it is undesired. C24 is chosen such that the damping remains small enough at 
the moment of firing. 

Figure 6 depicts the output circuit of Figure 5 for twin-tube operation, that is, two 
fluorescent lamps on one inverter. Here symmetrizing transformer TR1 has also been 
drawn in full. Each winding has one of the two lamp currents flowing through it. These 
currents flow in contrary senses, so that a net magnetization occurs if the current 
amplitudes differ, which magnetization induces a voltage in the inductive element that 
exerts a symmetrizing action. Such a transformer is advantageous if, because of 
component tolerances and lamp tolerances as well as unlike temperature conditions, the 
two lamps would burn unequally brightly in the dimmed state. In two-lamp luminaires, 
this is avoided by symmetrizing element TR1 . If a plurality of pairs of lamps are operated 
on one AC voltage generator output, then such a symmetrizing element TR1 is to be 
provided for each pair. 

From Figure 6 it can also be seen that an individual series resonance circuit is 
connected ahead of each fluorescent lamp and an individual firing capacitor C 17, CI 8 is 
connected in parallel with said lamp. This makes possible a relatively independent firing 
phase as well as smooth functioning in dimmed operation. In parallel with each of firing 
capacitors CI 7, CI 8 there is a voltage divider R25-R28, which voltage dividers lead a 
signal proportional to the output AC voltage to control and regulating device 17. 
Similarly, it is also possible to connect the voltage dividers directly in parallel with the 
fluorescent lamp, that is, behind symmetrizing element TR1. In series with each of the 
lamps — this was already explained for a lamp circuit with reference to Figure 5 — there is 
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a current measuring shunt R31, R32. A signal proportional to the lamp current is obtained 
on these, which signal, multipliable by the aforementioned lamp voltage signal I L1 , is 
compared to the inverter branch current I max in control and regulating circuit 17, and 
hence the relative phase of the two currents is recruited for detecting the operating state. 

If impermissible capacitive operational characteristics are detected, control circuit 
17 responds thereto by increasing the operating frequency f of inverter 30, so that load 
circuit 40 is again operated inductively. The aforementioned capacitive operating mode 
occurs chiefly when the power supply voltage is low. Branch current acquisition permits 
positive avoidance of damage to components. 

Figure 8 depicts transmitter and receiver 10 as well as the coupling filter 
connected ahead thereof, with which the bus coupling to control line 12 is effected. In 
this example, the setpoints for minimum brightness, maximum brightness and emergency 
illumination brightness (U EM er, U M in, U max ) are specified to digital interface 10. Further, 
there is a digital input DAT via which the control signals from a central control device 
reach the local electronic ballast and also the error signals from the local electronic 
ballast are communicated to the central control device. The serial interface makes 
possible remote control of the electronic ballast by a digital instruction signal or 
instruction word. An 8-bit data word is provided as such a digital signal. It is 
differentiated by the two capacitors C22, C23, shifted in potential by half the power 
supply voltage of control circuit 17 or of transmitter and receiver circuit 10, and then 
supplied to digital input DAT of interface 10 via a damping capacitor CI 2. As a result, 
the 50 Hz line frequency can be suppressed and also the input currents of each interface 
can be kept small. Figure 8b depicts a further embodiment of the bus coupling. Here the 
two bus lines 12 are inductively coupled to the data input of the digital interface. If 
electronic ballasts having the coupling filter illustrated in Figure 8a are operated on 
distinct phases of the multiphase line, equalizing currents that interfere with data 
transmission can flow. It is true that these equalizing currents can also flow in the circuit 
of Figure 8b, but they are not present because no primary-side ground connection exists. 
Figure 8c depicts an advantageous development of this circuit. Through the employment 
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of a secondary winding having a center tap, the circuit becomes safe against polarity 
reversal. An optical coupling can also be used, but this exhibits an increased current 
consumption. 

As setting signals, 255 brightness values (corresponding to 8 bits) are provided. 
The control signal OFF, represented by the binary word "zero," is also possible. The 
aforementioned OFF signal causes the entire electronic ballast to go into a power-saving 
turned-off mode (SLEEP) either immediately or after a short span of time. In it becomes 
the is. 2 In this way it is ensured that a signal proportional to the actual lamp power P act or 
to the brightness E is available at any time, which signal is specifiable as actual value for 
exact brightness regulation. 

Figure 7 depicts in greater detail inverter 30 with its output power transistors V28, 
V21. Between them, the high-frequency AC voltage U H f is delivered to load circuit 40 
explained above. The two power transistors are driven via a driver circuit 31, which 
receives its control signals from control and regulating circuit 17. If appropriate, 
asymmetrical turnoff/turnon delays can be considered for the respective transistors, so 
that joint conduction of both transistors V21, V28 can be avoided in every case. The 
upper transistor is powered via a bootstrap circuit (not drawn); the lower transistor and 
system control 10, 17, 31 receive their drive voltage from the intermediate circuit voltage 
U 0 via a series resistor and a smoothing capacitor C5. Besides said power supply from the 
intermediate circuit, low-loss AC coupling from oscillating inverter 30 to storage 
capacitor C5 also takes place via a coupling capacitor C21, diodes VI 2, V7 and 
inductance L7. 

The current suppliable to smoothing capacitor C5 through the series resistor or a 
current source I q is sufficient to power IC31 and control and regulating circuit 17 in 
turned-off (SLEEP) operation. 

The power supply coupled out via a capacitor C21, rectified via components V12, 
V7, L7 already named, smoothed via C5 and coupled into the load is sufficient when the 

2 At column 10, line 45, the original has In ihm wird der ist, which is nonsense. Note that ist may refer to 
an actual state; in the next line the subscript in has been replaced to give P act . — Translator. 
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inverter is in operation. This way of getting the power supply voltage is nearly lossless 
because only reactive elements are used for current limiting. Antiparallel diodes VI 4, 
VI 5 and resistor R34 connected in parallel with them, inserted in the lower inverter half- 
branch of transistor V21, yield a voltage signal U cap proportional to branch current I max . 
Like the other process signals, this signal is supplied to control and regulating circuit 17. 
The control and regulating circuit can establish from the signal the direction of flow of 
the current flowing through the inverter at the moment before V21 opens. If this current 
is negative, load circuit 40 of inverter 30 is in an impermissible capacitive region. It thus 
represents a danger to the controlling inverter. Besides pure amplitude detection, a phase 
analysis can also be recruited at which the load current measuring current consumption of 
the entire ballast [is 3 ] minimal. Inverter 30 and drive circuit 31 are de-energized and, if 
appropriate, the essential components of control and regulating circuit 17 are also de- 
energized after a slight further time delay. Only the receiver circuit of transmitter and 
receiver 10 and the monitoring circuit for the detection of emergency operation (EMER) 
remain activated. The total circuit power thus falls below 1 W. If, however, a new setting 
signal arrives in such a state, control and regulating circuit 17 immediately takes up the 
turn-on sequence, which makes the transition to steady operation with preheating and 
firing (FIRE), and there provision is made for immediate adjustment of the desired 
brightness value (DIM). 

Along with controlling the brightness and the emergency illumination mode as 
well as the turned-off mode (SLEEP mode), control and regulating circuit 17 also has the 
task of extracting from all the aforementioned process quantities the items of information 
that are important for monitoring and controlling the electronic ballast. 

These are voltage monitoring, continuance of emergency operation and monitoring 
of the fluorescent lamps for coil failure or gas defect. The various operating states of the 
fluorescent tubes, such as firing, preheating, and steady operation, can also be 
differentiated through the measured quantities. The process quantities measured and used 
for checking are listed below: 

3 Word inserted by translator. 
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Power supply voltage U acj U N ; 

Under-/overvoltage U Nmin , U Nraax ; 

Battery voltage U B ; 

Intermediate circuit voltage U 0 , U dc ; 

Lamp current/operating current I L1 , I L2 ; 

Lamp voltage U L i, U L2 ; 

Output voltage U H f; 

Output current I H f; 

Coil current I W1 , I W2 ; 

AC voltage generator branch current I cap . 

Overvoltage and undervoltage in the intermediate circuit and in the power supply 
circuit are detected on the basis of the quantities listed. Control and regulating circuit 17 
turns off all functions when the voltage becomes too high and cannot resume functioning 
until the voltage has been switched off and back on once. 

Upon the occurrence of undervoltage — which leads to an endangering capacitive 
operation of the inverter — the response is to block driver circuit 3 1 . Control and 
regulating device 17 carries out no firing as long as the line power supply does not have 
the voltage necessary to guarantee heating of the coils and avoid capacitive operation. 
The firing process is initiated only after a specifiable threshold value is exceeded. This 
takes place automatically. 

An emergency operation changeover to a specifiable emergency illumination 
brightness takes place, for example, when control circuit 17 detects a DC voltage U N via 
the usual AC voltage power supply input of turnon circuit 20 and via measurement 
sensors R21, C25 (Figure 4). Serving this end is a counting logic that begins emergency 
operation unless a value is greater than or less than a specified threshold value. This can 
happen after a specified dead time that bridges over possibly missing single half-waves. 

If in a system of luminaires the normally feeding AC voltage U ac , U N drops out, an 
emergency voltage power supply U B , which is obtained from batteries or a generator, is 
imposed across the line voltage line. The electronic ballasts detect this situation 
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automatically. 

In emergency operation, the brightness of the fluorescent lamps is no longer 
specified by the digitally specified brightness value DIM but by a trim value specifiable 
locally on the device, which can be specified via the input U E mer- If me electronic ballast 
should be in turned-off mode (SLEEP) when this emergency operation commences, that 
is, lamp and inverter turned off, it first executes the normal firing process (FIRE) in order 
to set the emergency operation brightness thereafter. 

Upon detecting the end of the emergency operating state, the electronic ballast 
reverts to the previous state; this can be the OFF state if the electronic ballast was 
previously in that state. This can, however, also be the original brightness value (DIM) if 
this was present before the requirement for emergency operation. 

Determination of the coil current permits a recognition of whether either a lamp is 
not inserted or one of the two coils is broken. In one of these error cases, inverter 30 is 
driven at its maximum frequency f max , which on the one hand results in a heater current 
flowing as it did before once the defective lamp has been replaced, and on the other hand 
drops the voltage on the defective lamp to the lowest possible level. This is important in 
order to comply with the VDE safety code. At the high frequency f max cited, the inductive 
part of the series resonance circuit in the output is so large in comparison with the 
capacitive resistance of firing capacitor CI 7 that the voltage at the output is limited to 
safe values and there is no danger to maintenance personnel. 

If a serviceable lamp is inserted, the firing process (FIRE) is begun without further 
action after waiting through the preheat time. 

The internal sequence control in control and regulating circuit 17 further also 
limits the number of start attempts to two and sets (sends) an error signal via transmitter 
and receiver 10 on bidirectional bus 12 whenever an error case exists, for example if the 
lamp is missing, when a coil break or a gas defect is present. The same applies in 
emergency operation, for emergency operation cannot be sustained in the case of a lamp 
defect. 

Wiring errors that lead to a short circuit of the discharge gap of the lamp can be 
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detected on the basis of the process signals when the lamp voltages are monitored for a 
specified minimum value. A value falling below this specified value, as in the case of line 
overvoltage monitoring, leads to turning off the entire electronic ballast. 

Refusal of the lamp to fire, for example due to gas defect, is detected by control 
and regulating circuit 17. If the lamp cannot be fired within a specified firing period, that 
is, when there is no drop in voltage on firing capacitor CI 7 within this time interval, the 
cited interlock engages. 

Along with complete turnoff and error reporting, it is also possible to wait for a 
repetition time, after which a renewed firing and starting attempt is made. If no firing 
success is achieved in this case, control and regulating circuit 17 responds as in the case 
of a heater coil break and sets the frequency of inverter 30 to the maximum value f max . 

Upon replacement of the lamp, which control and regulating circuit 17 detects by a 
rise in lamp voltage or a change in heater coil current, a new firing attempt takes place 
after the reinsertion of a new lamp. 

The following should be explained in relation to brightness regulation for 
fluorescent lamps. True brightness regulation finds application, because it ensures equal 
lamp powers independently of lamp type — provided the lamp efficiency is substantially 
equal. The measured quantities lamp current, lamp voltage used to determine the actual 
value are multiplied and compared, by an analog or digital method, to the setpoints 
specified in remote control mode via transmitter and receiver 10. The result of the 
comparison controls the frequency f of AC voltage generator 30 either directly or via a 
controller. If a more exact gradation of brightness is desired, a logarithmic setpoint 
adaptation can take place. Exponential weighting of actual value can be performed in the 
same way. Along with independence from the lamp type, compensation for lamp age, for 
the existing service temperature and also for the possibly fluctuating line voltage U N is 
achieved. 

Monitoring of the operating state controlled by process signals also makes it 
possible to execute the firing of lamps at low brightness values, it being possible to avoid 
the light pulse that normally occurs. Said light pulse is due to energy stored in the output 
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circuit by the firing process, which is then abruptly discharged into the lamp after firing. 
For suppression or elimination, quick detection of firing — through the change in lamp 
conducting voltage U L i, U L 2 — is provided and the lamp current is quickly reduced after 
firing. The latter [is] through instantaneous shifting of the inverter output frequency 
toward higher frequencies. In this way, the glow region between firing and steady gas 
discharge is artificially prolonged. Under normal circumstances, lamp life would be 
reduced in this way. According to the exemplary embodiment, however, this is avoided 
because the prolongation of the glow phase is used only for critical low brightness values. 
For high brightness values, the current is held at a higher level so that the glow phase is 
curtailed. This can be set in software using digital control words and transmitter and 
receiver 10. 

Figure 9 presents a brightness versus time diagram in which the brightness of the 
lamp controlled by the electronic ballast of Figure 1 is varied as a function of time. 
Initially the maximum brightness is provided; there follows a turnoff cycle specified via 
bus line 12 and digital interface 10. The brightness is reduced to zero according to a 
specified slope, and then inverter 30, its driver circuit 31, and essential parts of control IC 
17 are turned off in order to save electricity. A subsequent emergency illumination state 
leads — even though the system is turned off — to controlled firing as well as a buildup of 
the brightness of the lamp to the preset emergency illumination brightness (EMER). This 
can be changed for each local electronic ballast via the setpoint specification U E mer- 
Similarly, the maximum and minimum brightness value (MIN, MAX) drawn in Figure 9 
can be set or equalized through a corresponding setpoint specification. 

Figure 10 depicts schematically a program-controlled "soft start" in the form of a 
brightness versus time diagram. Electronic ballast 60 is initially in the turned-off state 
(OFF). The instruction "soft start" now leads either to an automatic increase in lamp 
brightness at a regulated slope — once the lamp has been fired — or to program-controlled, 
step-by-step incrementing of the lamp brightness level. In the latter case, incrementally 
growing brightness values are sent by central control device 50 at certain time intervals. 
The local electronic ballasts follow the requirements with virtually no delay. In this way, 
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the local light sources can be increased and decreased at a controlled (regulated) rate of 
change. 

Claims 

1 . A method for controlling the brightness and operational characteristics of gas- 
discharge lamps (GD lamps) via an electronic ballast (EVG) having an AC voltage 
generator (W, 30) variable in its output frequency (f), having a rectifier circuit (GR, 20) 
that feeds the AC voltage generator (30), having a load circuit (40) that exhibits at least 
one series resonance circuit (L3, CI 8; L2, CI 7) and at least one gas-discharge lamp 
(LAI, LA2, GD lamp) and that is fed with a variable AC voltage (U H f) from the AC 
voltage generator (30), and having a control and/or regulating device (17), characterized 
in that the control and/or regulating device (17) is supplied, via a digital control input 
(DAT), with digital instructions for controlling and/or regulating the brightness (E, P act ) 
and the operating state (MIN, MAX, EMER, SLEEP, DIM, FIRE, OFF, ON) of the at 
least one gas-discharge lamp (LAI, LA2) and that in the turned-off operating state (OFF), 
in which the gas-discharge lamp (LAI, LA2, GD lamp) is turned off, the AC voltage 
generator (WR, 30) is de-energized immediately or after a specified length of time 
(SLEEP operation). 

2. The method of Claim 1, characterized in that the control and/or regulating 
device (17) is de-energized simultaneously with the AC voltage generator (WR, 30) or 
with a slight delay and that the control and regulating device (17) and the AC voltage 
generator (30) are reactivated upon the receipt of a new digital brightness instruction 
(DIM). 

3. A circuit arrangement for controlling the brightness and the operational 
characteristics of gas-discharge lamps (GD lamps) via an electronic ballast (EVG) having 
an AC voltage generator (W, 30) variable in its output frequency (f), having a rectifier 
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circuit (GR, 20) that feeds the AC voltage generator (30), having a load circuit (40) that 
exhibits at least one series resonance circuit (L3, CI 8; L2, CI 7) and at least one gas- 
discharge lamp (LAI, LA2, GD lamp) and that is fed with a variable AC voltage (U H f) 
from the AC voltage generator (30), and having a control and/or regulating device (17), 
characterized in that there is a receiver (10) that is suppliable or supplied, via a digital 
control input (DAT), with instructions for controlling and/or regulating the brightness (E, 
P act ) and the operating state (MIN, MAX, EMER, SLEEP, DIM, FIRE, OFF, ON) of the 
at least one gas-discharge lamp (LAI, LA2, GD lamp) and that there is a driver circuit 
(31) via which, in the turned-off operating state (OFF), in which the gas-discharge lamp 
(LAI, LA2, GD lamp) is turned off, the control and regulating device (17) de-energizes 
the AC voltage generator (WR, 30) immediately or after a specified length of time 
(SLEEP operation). 

4. The circuit arrangement of Claim 3, characterized in that the control and/or 
regulating device (17) is de-energized simultaneously with the AC voltage generator 
(WR, 30) or with a slight delay, the receiver (10) of the control and regulating device 
remaining activated, and that upon the receipt of a new digital brightness instruction 
(DIM), the receiver (10) reactivates the control and regulating device (17) and said 
control and regulating device reactivates the AC voltage generator (30). 
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System 

FIG. 1 
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FIG. 3 
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(57) Verfahren und Schaltungsanordnung 2ur 
Steuerung der Helligkeit und des Betriebsverhaltens von 
Gasentladungslampen (LA1, LA2) uber ein elektroni- 
sches Vorschaltgerat mit einem in seiner Ausgangsfre- 
quenz variierbaren Wechselspannungsgenerator (30), 
m'rt einer Gleichrichterschaltung (20), die den Wechsel- 
spannungsgenerator (30) speist, m'rt einem Lastkreis 
(40), der mindestens einen Reihenschwingkreis und 
mindestens eine Gasentladungslampe (LA1, LA2) auf- 
weist, und der von dem Wechselspannungsgenerator 
(30) mit einer variierbaren Wechselspannung (U HF ) 

FIG. 



gespeist wind, und mit einer Steuer- und/oder Regelein- 
ricrrtung (1 7). Der Steuer- und Regeleinrichtung werden 
uber einen digitalen Steuereingang digitate Befehle zur 
Steuerung und/oder Regelung der Helligkeit und des 
Betriebszustandes der mindestens einen Gasentla- 
dungslampe (LA1, LA2) zugefOhrt In dem Abschalt- 
Betriebszustand, in welchem die Gasentladungslampe 
(LAI, LA2) abgeschaltet ist, wird der Wechselspan- 
nungsgenerator (30) sofort Oder nach einer vorgegebe- 
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Die Erfindung betritft allgemein ein elektronisches 
Vorschaltgerat (EVG) fQr Leuchtstofflampen. Insbeson- 
dere betrifft sie Schaltungsanordnungen innerhalb des 
elektronischen VorschaHgerates scwie ein Verfahren zur 
Steuerung der Helligkeit und des Betriebsverhaltens von 



Eleklronische Vorschattgerate moderner Bauweise 
dienen der Ansteuerung von Leuchtstofflampen. Dabei 
werden die Leuchtstofflampen zum einen schonender 
betrieben und zum anderen kann der Wirkungsgrad der- 
artiger Lampentypen heraufgesetzt werden. Ein elektro- 
nisches Vorschaltgerat weist dabei regeimflBig die im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale 
auf. 

Ober einen Netzeingangsfilter wird eine Versor- 
gungsspannung die eine Gleich- Oder Wechselspan- 
nung sein kann, einem Gleichrichter und einem 
Zwischenkreiskondensator zugefuhrt. Sowe'rt das Gerat 
ausschlieBlich mitGleichspannung betrieben wird, kann 
letzterer Gleichrichter entfallen. Auf dem Zwischenkreis- 

gebildet, die bei ublicher Netzspannungsversorgung von 
220 V in der GroBenordnung von ca. 300 V liegt. An den 
Zwischenkreis schlieBt sich an Wechselspannungsge- 
nerator an, dieser wird von einem Halbbrucken- oder 
Vollbrtlckenwechselrichter gebildet. Er gibt eine fre- 
quenzvariable Ausgangsspannung an einen Ausgangs- 
Lastkreis ab, der, sofern keine Halbbruckenschartung mit 
kunstJichem Spannungsmittelabgriff vorgesehen ist. 
einen Serienresonanzkreis aufwefst In Reihe zu dem 
Serienresonanzkreis liegt die Entladungsstrecke der zu 
steuernden GasentJadungslampe oder Leuchtstoff- 
lampe. 

Die Ausgangsf requenz des Wechselrichters betrdgt 
in etwa 10 kHz -50 kHz. 

Bei den genannten Frequenzen wird der Wirkungs- 
grad der angeschlossenen Leuchtstofflampen gegen- 
uber einem Betrieb an dem 50 Hz-Versorgungsnetz 
erhfiht. Eine erhOhte Lichtausbeute wird bei gleicher 
elektrischer Leistungsaufnahme erzielt. Weiterhin kann 
aufgrund der hohen Frequenz die wechselrichter-aus- 
gangsseitige Indukt'rvffit des Serienresonanzkreises 
Weingehalten werden. SchlieBlich erlaubt die variable 
Frequenzsteuerung eine Helligkeitsregelung der - am 
normalen Netz nur schwer helligkeitsregelbaren (dimm- 
baren) - Leuchtstoff lampe. Hinzu kommt schlieBlich, daB 
uber die Frequenzsteuerung auch eine Zundung der 
Leuchtstofflampe vorbereitet und initiiert werden kann. 
Zu dem vorgenannten Zundvorgang gehort zur Scho- 
nung der Leuchtstofflampen auch ein sog. Warmstart, 
bei dem die Heizwendeln der Leuchtstofflampe vorge- 
heizt werden, bevor die Lampe aufgrund von Resonanz- 
erscheinungen m'rt einer hohen ZOndspannung 
beaufschlagt wird, die zur ZOndung und damft zum 
Betrieb der GasentJadungslampe fQhrt. Die Variation der 
Frequenz, welchedie Zundung kontroiliert, erlaubt auch 
im Betrieb der Gasentladungslampe durch Frequenzver- 



schiebung eine nahezu stufenlose Helligkeitsregelung in 
werten Grenzen. Eine solche stufenlose und kontinuier- 
Bche Steuerung der Helligkeit erfordert aufgrund des 
negatjven Innenwiderstandes der in Betrieb bef indlichen 

s Leuchtstofflampe besondere MaBnahmen. 

WesentJicher Gesichtspunkt fur die Entwicklung 
eines modernen EVG bildet daher zum einen eine m8g- 
lichst vielseitige Steuerungsmoglichkeft insbes. eine 
Helligkeitsregelung. Dies im Hinblick auf das Betriebs- 

io verhalten sowie die Helligkeitsregelung der an einem 
jeweiligen EVG angeschlossenen Leuchtstofflampen. 

Neben einer vielseftigen Steuerung und Regelung 
ist es ein anderes Anliegen modemer EVGs eine kom- 
fortable Handhabung und Bedienung vieler dezentral 

(5 angeordneter Lichtquellenzugewahrleisten. Diesinsbe- 
sondere im Hinblick auf GroBprqjekte, bei denen we'rt- 
ISufige Beleuchtungssysteme m'rt einer groBen Anzahl 
von Lichtquellen zu installieren sind. 

SchlieBlich ist es ein wesentlicher Zweck der Erfin- 

20 dung, erh6hte Sicherheit fur die angeschlossenen 



chungsmSglichkeit dieser zu schaffen. Sicherheit nicht 
zuletzt auch fur das Betriebspersonal. was ausgefallene 
Lampen zu wechseln hat und hierbei darauf angewiesen 

25 ist, daB die beim Lampenwechsel an dem Steckfassun- 
gen und im Gerat entstehenden Spannungen for sie 
ungefahrlich sind. Dies aus dem Grunde, da bei weitiau- 
figen Beleuchtungssystemen die einzelnen Lampen 
nfcht individuell abschaltbar sind, sodaB ein Lampen- 

30 wechsel im Betrieb notwendig wird. 

Des weiteren solien vermeidbare Leistungsverluste 
bei der Ansteuerung der GaserrBadungslampen tatsach- 
lichvermieden werden. 

Die zuvor genannten technischen Probleme werden 

35 erfindungsgemSB durch die in den unabhangigen 
Anspruchen angegebenen kennzeichnenden Merkmale 
gelost. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sowie die erfin- 
dungsgemaBe Schaltungsanordnung ermOglichen es, 

40 die Steuerfunktionen und die Helligkeitsregelung beson- 
ders genau und komfortabel zu handhaben. Hierzu ist 
eine Steuer- und Regeieinrichtung vorgesehen, die alle 
wesentiichen Steuer-, Regel- und Oberwachungsfunk- 
tionen for ein dezentrales EVG ubemimmt. Ober eine der 

45 Steuer- und Regeieinrichtung zugeordnete Schnittstelle 
kflnnen Steuerbefehle und Helligkeflsbefehle zugefuhrt 
werden, die von der Steuer- und Regeieinrichtung, 
abhangig von den derzeit guliigen ProzeBgr6Ben (MeB- 
greBen) des jeweiligen dezerrlralen EVG, ausgefOhrt 

so wird. Neben einem helligkeitsgeregerten Dimmbetrieb 
(DIMM) ist erfindungsgemaB auch ein Sleep-Betrieb vor- 
gesehen, bei dem das gesamte EVG stMgelegt wird, 
wenn langere Zeft keine Helligkeit gewOnscht wird. in 
diesem Zustand nimmt das EVG nur eine minimale Lei- 

55 stung auf und vermeidbare Verluste werden tatsachlich 
vermieden. 

Die Schnittstelle der Steuer- und Regeieinrichtung 
dient als Empfangs-, vorzugsweise auch als Sendeein- 
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Vorteilhaft werden in einem jeweiligen dezentralen 
EVG ein Paar von Leuchtstofflampen an einem Wech- 
selspannungsgenerator betrieben. Dies entspricht 
einem sog. zweiflammigen EVG. 

Neben der komfortablen Helligkeitsregelung erlaubt 
die Steuer- und Regeleinrichtung zielgerichtet eine 
Erhohung der Lebensdauer der Leuchtstofflampen und 
eine Gewahrung von Sicherheitsinteressen. Mittels der 
vorgenannten Steuer- und Regeleinrichtung kann das 
Betriebsverhaltung und der jeweilige Betriebszustand 
der von einem EVG versorgten Leuchtstofflampen 
genauestens gesteuert und Qberwachtwerden. Sower- 
den Warmstart-, Zund-, Dimm- und Abschaltvorgang 
(ZOND,DIMM,AUS,EIN) mit hoher Prazision und lam- 
penschonendaneinandergereiht. Unzulassige Betriebs- 
bedingungen werden vermieden, vor einer jeweiligen 
Zundung wird fur eine ausreichende Vorwarmung der 
Heizwendeln gesorgt 

NebendemregelmaBigen Dimmbetrieb, inwelchem 
die Helligkeit der Leuchtstofflampen zwischen einem 
Minimalwert (MIN) und einem Maximalwert (MAX) belie- 
big variierbar ist (DIMM) ist auch ein Notbetrieb (NOT) 
moglich, bei dem die Lampe einen Notbeleuchtungs- 
Lichtpegel einnimmt. Dieser ist dezentral am jeweiligen 
Geratvorgebbar. Beibestimmten Gefahrenbedingungen 
wird er automatisch aktiviert. 

Vorteilhaft ist die Sende- und Empfangseinrichtung 
Qber eine bidirektionale Busleitung mit einem zerttralen 
Steuergerat verbunden. Ein solches erlaubt es, von einer 
zentralen Stelle aus eine Vielzahl von dezentral ange- 
ordneten EVGs fernzusteuern. Neben der Fernsteue- 
rung bietet das Steuergerat auch eine 
Betriebszustandsinformation. Es werden im Beleuch- 
tungssystem aufgetretene Fehler aufgrund von Fehler- 
meldungen erkannf und angezeigt, die von den 
dezentralen EVGs Ober die bidirektionale Busleitung an 
das zentrale Steuergerat gesandt worden sind. War- 
tungsarbeiten werden hierdurch vereinfacht und 
beschleunigt. Vielfaltige GberwachungsfunktJonen wer- 
den bereits dezentral vorgesehen, so die Ober- und 
Unterspannungsuberwachung. Durch sie wird die 
Lebensdauer der Leuchtstofflampen spurbar erhOht. 

Die Ober die Busleitung gesteuerte Helligkeitsrege- 
lung der dezentralen EVGs geschieht Ober serielle digi- 
tate Steuerworte, die Steuerbefehle oder Helligkeits- 
Dateninformatjonen darstellen. Besonders vorteilhaft ist 
die Organisation in Funktionsgruppen, in welchen eine 
Mehrzahl von EVGs, die beispielsweise in einem Raum 
angeordnet sind, gleichzeitig und mit einem einzelnen 
Befehl ansteuerbar sind. 

Die Ankopplung der Sende- und Empfangseinrich- 
tungen an die Busleitung wird vorteilhaft durch ein Diffe- 
renzierglied bewirkt. Sie gewahrt eine starke Dampfung 
der 50 Hz-Netzfrequenzen und arbeitet mit sehr gerin- 
gen Eingangsstromen. Die Dampfung der Netzfrequen- 
zen geht soweit, daB auch ein Verpolungsschutz 
gewahrt wird, das Anlegen von 220 V an der Busleitung 
bleibt ohne Schadensfolge. 



Wenn die Leuchtstofflampen nach einem Zundvor- 
gang in den gedimmten Betrieb gesteuert werden, kann 
es dazu kommen, daB kurzze'rtige Lichtpulse auftreten. 
Sie haben ihre Ursache in der im Ausgangskreis gespei- 

5 cherten Energie des ZOndvorganges, der sich anschlie- 
Bend unerwunscht als Uchtpuls im gedimmten Betrieb 
auBert. Hier kann durch Verlangern der - eigentlich 
lebensdauerverkOrzenden - Glimmphase zwischen 
ZOnd- und stationarem Betrieb AbhiHe geschaffen wer- 

m den. Eine tatsachliche Lebensdauerverkurzung wird 
aber dadurch vermieden, daB der Glimmbereich nur bei 
geringenHefligkeitswertenverlangert wird. JegrOBer die 
Helligkeit desto kOrzer demnach die Glimmphase und 
desto schneller der Obergang vom ZOndbetrieb zum 

, 5 Normalbetrieb. 

Werden erf indungsgemaB der Steuer- und Regel- 
einrichtung eine Mehrzahl m von MeBgroBen aus dem 
EVG zugefuhrt, so konnen hieraus eine Vielzahl von 
Betriebszustanden und ggf. Gefahrenzustande erkannt 

so und vermieden werden. Weiterhin wird eine echte Lei- 
stungsregelung moglich, die lampentypunabhangig (bei- 
spielsweise Argon-Lampen oder Krypton-Lampen) 
arbeitet. Vorteilhaft wird die Umpenhelligkeitsregelung 
durch eine Frequenzmodulation oder durch eine Kbmbi- 

25 nation von Frequenzmodulation und Tastverhaltnisande- 
rung erzielt. 

Zum Aspekt der Oberwachung zahlt auch die Kon- 
trolleder Heizwendelstr6me der Leuchtstofflampen. Sie 
eiiauben eine prazise Errrdttlung, ob bestimmte Lampen 

30 defekt sind oder ggf. gar nicht eingebaut wurden. 

Die bei starken Dimmbetrieb auftretenden "laufen- 
den Schichten" werden vorteilhaft dann vermieden, 
wenn dem hochfrequenten Lampenwechselstrom eine 
geringe Glachkomponente uberlagert wird. 

35 Werden pro EVG ein Paar von Leuchtstofflampen 
eingesetzt, die von einem gemeinsamen Wechselspan- 
nungsgenerator gespeist werden, so bewirkt das erf in- 
dungsgemaBe induktive Symmetrierelement einen 
symmetrischen Betrieb beider Leuchtstofflampen. Eine 

« spannungsgesteuerte Wendelbeheizung ermoglichen 
die lampenindividuellen Heizubertrager, welche mft ihrer 
PrimarwicWung am Wechselspanrtungs-Ausgangskreis 
angeschlossen sind. Ober eine Primarstromerfassung 
kann die Steuer- und Regeleinrichtung jederzeft Ruck- 

45 schlusse auf die Heizwendelbeschaffenheit Ziehen und 
so bereits beschadigte Leuchtstofflampen oder in Kurze 
ausfallende Leuchtstofflampen identifizieren. 

Weitere vorteilhafte Aspekte und Ausfuhrungsfor- 
men des erf indungsgem&Ben EVG und des erfindungs- 

50 gemaBen Arbeitsverfahrens sind in den 
Unteranspruchen naher ausgefuhrt. Gestfltzt auf die 
Zeichnu'ng werden nachfctgend AusfOhrungsbeispiele 
der Erfindung naher erlautert Es zeigen 

55 Rg. 1 ein Blockschaltbild eines erf indungsgemaBen 
EVG. 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines erf indungsgemaBen 
Systemgedankens, bei dem mehrere dezentrale 
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EVGs mit einem zentralen Steuergerat uber eine 

Busleitung 12 verbunden sind, 

Rg. 3 ein BlockschaHbild eines AusfOhrungsbei- 

spiels der erfindungsgemaSen Steuer- und Regel- 

einrichtung als integrierte Schaltung 17, 5 

Rg. 4 ein Prinzipschaltbild eines Eingangskreises 

20 m'rtzwei MeBwerterfassungen, 

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel der transformatorge- 

koppelten Wendelbeheizung einer Leuchtstoff- 

lampe mit drei MeSfuhlern, w 

Rg. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsge- 

maBen Ausgangskreises 40 mit Symmetrierelement 

TR1 fur zwei Leuchtstofflampen, 

Fig. 7 ein Prinzipschaltbild des Wechselspannungs- 

generators mit ihn ansteuernder Treiberschaltung is 

31, 

Fig. 8a-c jeweils ein BlockschaHbild der Sende- und 
Empfangseinriohtung 10 mit verschieden ausgestal- 
teten Kbppelschaltungen zur Busleitung 12, 
Rg. 9 ein HelligkeHs-ZeMiagramm zur Eriauterung 20 
des AbschaJt- und des Notbeleuchtungsbetriebes, - 
Rg. 1 0 ein Helligkeits-Zeitdiagramm zur Eriauterung 
der Softstart- bzw. Softstop-FunkBon bei einer 
Systemkonfiguration gem. Rg. 2. 

25 

Rg. 1 zeigt zunachst ein Blockschaftbild eines Aus- 
tuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen EVGs. Die 
Netzspannung U N wird - ggf. uber einen Schalter S1 - 
dem Eingangsschaltkreis 20 (Gleichrichterschaltkreis) 
zugefOhrt Dieser erzeugt die Zwischenkreisspannung 30 
Uo,U dc , die dem Wechselspannungsgenerator 30 
(Wechselrichter) zugefuhrt wird. Der Wechselspan- 
nungsgenerator 30 gibt seine hochfrequerrte Ausgangs- 
spannung U H f an einen Ausgangs-Lastkreis 40 ab, der 
eine oder mehrere Leuchtstofflampen LA1 ,LA2 enthatt. 35 
Sowohl dem Wechselspannungsgenerator 30 als auch 
dem Lastkreis 40 sind eine Mehrzahl von System-MeB- 
werten (ProzeBgreBen) entnehmbar. Gemeinsam wer- 
den die MeBwerte einer Steuer- und Regelschaltung 1 7 
zugefuhrt, die ihrerseits die dig'rtalen Ansteuersignale fur <to 
den Wechselrichter 30 erzeugt Diese werden uber eine 
Treiberschaltung 31 potent'alverschoben und den Aus- 
gangs-MOS-FETs des Wechselrichters zugefOhrt Der 
Steuer- und Regeleinrichtung 17 ist auBerdem eine 
Sende- und Empfangseinricrrtung 10 zugeordnet, die as 
uber eine Busleitung 1 2 mit anderen EVGs und/oder mit 
einem zentralen Steuergerat 50 verbunden ist 

Letzteres wird von Rg. 2 gezeigt Dort sind eine 

Mehrzahl von EVGs 60-1,60-2,60-3 60-i an einer 

gemeinsamen Busleitung 12 angeschlossen. Alle EVGs 50 
sind Ober diese Busleitung mit dem zentralen Steuerge- 
rat 50 verbunden, dem eine Anzeigeeinheit 51 zugeord- 
net ist Ober die Busleitung 12 wird es nun moglich. 
einzelne oder mehrere der genannten EVGs anzusteu- 
ern und ihnen Befehle zu ubertragen, wie Ausschalten, 55 
Einschalten, ZQnden 0. a. Auch konnen Helligkeitswerte 
voreingestelit werden und im Gegenzug Fehlerinforma- 
tionenvonden ejnzelnenGeratenabgefragt werden. So 
ist das Steuergerat 50 jederzeit uber den Gesamt- 



Systemzustand informiert, wodurch ein hohes MaB an 
Betriebssicherheit gewdhrt werden kann und eine 
beschleunigte Wartung der dezentralen EVGs, bzw. for 
deren Leuchtstofflampen, moglich wird. 

Die in Fig. 1 gezeigten Funktjonsblocke 
20,30,40,10,17 werden anhand der folgenden Figuren 
nunnahereriautert. 

Rg. 3 zeigt hierzu die Steuer- und Regeleinrichtung 
17als integrierte Schaltung. Ihr werden die Vielzahl von 
MeBwerten m, welche den ProzeBsignalen der Rg. 1 
errtsprechen, zugefOhrt Sie gibt zwei digftale Ansteuer- 
signale fur die Endstufen-Transistoren des Wechselrich- 
ters 30 ab, die uber eine Treiberschaltung 31 noch 
verstarkt und potentialverschoben werden. 

Neben den m MeBwerten werden der Steuer- und 
Regeleinrichtung 17 auch n Sollwerte zugefOhrt Diese 
beeinflussen das vorgebbare Steuer- und Regelverhal- 
ten. Weiterhin ist als Teil der Steuer- und Regelschaltung 
17 oder separat eine Sende- und Empfangseinricrrtung 
10 vorgesehen, die direkt oder mitlels eines Koppel- 
schaltkreises mit der Busleitung 12 verbunden ist Sie 
bildet die serielle Schnittstelle, die es der Steuer- und 
Regeleinrichtung ermeglicht Fehler- und Betriebszu- 
standsinformationen dem zentralen Steuergerat 50 zu 
Obermitteln. 

Die zuvor genannten n Sollwerte kSnnen auch die- 
ser Sende- und Empfangseinrichtung 10 zugefuhrt wer- 
den, die sie nach entsprechender Aufbereitung an die 
Steuer- und Regelschaltung 17 wertergibt. Sollwerte 
konnen beispielsweise sein der Notbeleuchtungspegel 
(NOT), der minimale Helligkeitspegel (MIN) und der 
maximale Helligkeitspegel (MAX), innerhalb letzterer 
beider kann sich der vorgebbare Helligkeitspegel 
(DIMM) im Betrieb bewegen. 

Als Befehls- und Datenworte sowie als Fehlerinfor- 
mationsworte werden serielle digrtale Datenworte ver- 
wendet deren Unge 8 bit ist. Andere Wertiangen sind 
moglich. Jedem dezentralen EVG wird eine Adresse 
zugeordnet die es ermOglicht, einzelne EVGs Ober die 
Adresse der Sende- und Empfangseinricrrtung 10 anzu- 
sprechen und Informationen von ihnen abzufragen oder 
ihnen Befehle zu erteilen. Die bidirektjonelle Arbeits- 
weise der Busleitung 12 ermeglicht ein problemloses 
und aufwandsarmes Verkabeln einer Vielzahl von 
dezentraler EVGs mit einem zentralen Steuergerat (50). 

Rg. 4 zeigt ein Prinzipschaltbild eines Eingangskrei - 
ses, wie er zur Speisung des Wechselspannungsgene- 
rators 30 aus einem Versorgungsnetz mit der Spannung 
U N verwendbar ist. Der Eingangskreis besteht aus kapa- 
zitiven Eingangsfiltern sowie ggf. aus einer Oberwellen- 
drossel. Die Kondensatoren in Y-Schaltung dienen der 
Funkentstorimg. Ihnen ist ein Uberspannungsableiter 
oder ein VDR parallel geschattet Es schlieBt sich ein 
Vollwellengleichrichter an, der dann entfallen kann, 
wenn das Gerat betriebsmaBig mit Gleichspannung 
betrieben wird. Dem Gleichrichter nachgeschaltet ist ein 
Zwischenkreiskondensator C4, der sich bei 220 V Netz- 
spannung auf ca. 300 V mit einer Restwelligkeit von ca. 
10%aufiadt 
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Aufgrund eines niedrig zu haltenden Crestfaktors 
sollte die Zwischenkreisspannung U 0 gut geglattet sein. 

Parallel zum Zwischenkreiskondensator C4 liegt ein 
Spannungsteiler R18.R28, an dem ein der Zwischen- 
kreis-Spannung proportionales MeBsignal abgreifoar 
ist. An einem TiefpaB R21.C25 wird ein der Versor- 
gungsspannung proportionales Signal erfaBt und 
ebenso, wie das zwischenkreisspannungs-abhangige 
MeBsignal der Steuer- und Regeleinrichtung 17 zuge- 
fQhrt. Beide MeBsignale dienen der Versorgungsspan- 
nungs-Oberwachung und damrt der Belriebssicherheit 
des EVG. 

Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Lastkreises 40 mit einem Heizubertra- 
ger L5 for die Vorheizung der Wendeln der 
Leuchtstofflampe LA1. In Fig. 5 ist lediglich einer von 
einem Paar von Lampenkreisen gezeigt. Das Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung weist ein Paar dieser Zweige 
auf, d. h. zwei Leuchtstotflampen LA1.LA2 an einem 
Wechselspannungsgenerator-Ausgang, der die hoch- 
frequente Wechselspannung U H f zwischen den in Ser're 
geschalteten Leistungs-Schalttransistoren V21 und V28 
abgibt Der Wechselspannungsgenerator wird aus der in 
Fig. 4 gezeigten Eingangsschaltung 20 mit einer Zwi- 
schenkreisspannung Uoc versorgt. Da die Leuchtstotf- 
lampen einen negativen Innenwiderstand bei Betrieb 
besitzen, mussen sie beim Zundvorgang (ZGND) mit 
hohen Spannungssprtzen und beim Heizen der Wendein 
mit entsprechender Heizenergie versorgt werden. Aus- 
gehend von dem AusgangsanschluB des Wechselrich- 
ters 30 fuhrt ein Serienresonanzkreis L2.C15 uber ein 
Symmetrierelemerrt TR1 , welches spater erlautert wird, 
auf die EntJadungsstrecke H2,H4der Leuchtstofflampe. 
Wa'terhin ist zu der LeuchtstoffrOhre ein MeBwiderstand 
R32 in Serie geschaltet an welchem eine dem Lampen- 
strom l L1 proportionate Spannung abgegriffen und der 
Steuer- und Regelschaftung 17 zugefuhrt wird. Zwi- 
schen Spule L2 und Kbndensator C15 ist ein Zundkon- 
densator C17 gegen Erde (NULL) geschaltet Mit Hiffe 
dieser Anordnung kann die Dimmerkennlinie der EntJa- 
dungslampe vergleichmaBigt werden, da bei steigender 
Frequenz der Widerstand des Kondensators C15 
abnimmt und der Widerstand der Entladungslampe 
zunimmt. Parallel zu dem Zundkondensator C17 liegt 
auch die PrimarwicWung des HeizQbertragers L5 sowie 
in Serie zu dieser we'rterhin eine Zenerdiode V1 5 und ein 
MeBwiderstand R10. An letzterem wird eine dem 
Heizwendelstrom I W1 proportionale Spannung abgegrif- 
fen und dem Steuer- und Regelschaltkreis 1 7 als wettere 
SystemmeBgrOBe zugefuhrt. Da der Wechsetrichter 30 
eine Ausgangsspannung einpragt und der HeizObertra- 
ger im wesentiichen parallel zur Leuchtstofflampe LA1 
liegt, wird uber den Heizubertrager auf seine Sekundar- 
wicWungen eine Spannung eingepragt. Die beiden 
SekundarwicWungen versorgen je potentialfrei eine der 
beiden Heizwendeln H1 ,H2 und H3.H4. An dem primar- 
seitigen MeBwiderstand R10 wird so die Surnme der 
HeizwendelstrSme ^ gemessen. 



Die we'rterhin in Serie geschaltete Zenerdiode V1S 
erzeugt in der Primarwicklung von L5 eine Gleichstrom- 
komponente, die aber nicht Obertragen wird, sondem im 
Lampenstrom fehlt und damrt die EntJadung der 

5 Lampe mit einem zusatzlichen Gleichstromanteil in der 
GroBenanordnung von ca 1 %destatsachlichen Entla- 
dungsstromes versorgt Dies verhindert den Effekt der 
"laufenden Schichten", die bei Dimmung der Lampen 
auftreten. Die "laufenden Schichten" bestehen aus ins- 

10 besondere beim Dimmen auftretenden HellVDunkelzo- 
nen, die mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit langs 
der ROhre laufen. Ein Oberlagern von geringem Gleich- 
strom beschleunigt diesen Laufeffekt derart. daB er nicht 
mehrstarendwirkt. 

is Zum Heizen wird der Wechselrichter 30 mit einer 
hohen Frequenz f max betrieben, so daB an C17 eine 
Wechselspannung auftritt die nicht zum Zunden der 
Lampe LA1 geeignet ist Ober L5 werden in diesem 
Betriebszustand die Wendein der Lampe beheizt, wobei, 

20 bedingt durch den Kaltleitereffekt der Wendein, die 
Lampe zuerst einen hohen und dann einen geringeren 
Heizstrom aufnimmt Nach ca 750 msec Vorheizzert 
wird die Zundung (ZUND) der Umpe eingeleftet 
Beim Zunden der Leuchtstofflampe wird die Fre- 

25 quenz f des Wechselrichters 30 reduziert, sodaB sie 
naher an die Resonanzfrequenz f des Ausgangs-Serien- 
resonanzkreises L2.C1 5 herankommt Dadurch entsteht 
an C1 7 eine SpannungsuberhOhung, die in der Gr8Ben- 
ordnung von ca. 750 V (SpHze) liegt. Hierdurch wird eine 

30 funktionsfahige Lampe gezQndet. 

SobaW die Lampe LA1 Oder LA2 gezundet hat, wird 
der Serienresonanzkreis L2.C15 Oder L3.C16 stark 
bedampft Dies bewirkt einerseits eine Verschiebung der 
Resonanzfrequenzen f 0 und andererseits ein sofortiges 

35 Absinken der an der jeweiligen Lampe liegenden Wech- 
selspannung. Das Absinken wird uber den parallel zur 
Lampe geschatteten Spannungsteiler R27.R25 von dem 
Steuer- und Regelschaltkreis 17 erkannt. Dieser leitet 
daraufhin die eigentiiche Betriebsphase (DIMM) der 

w Lampen ein. 

Zum effektiven Betriebder Lampe wird die Frequenz 
f des Wechselrichters 30 so geregelt. daB die Leistung 
der Lampe dem vorgegebenen Sdlwert, d. h. dem 
gewOrtschten Helligkeitsniveau, entspricht. Je hfiher die 

45 Frequenz im Betriebszustand wird, desto geringer wird 
die Lampenhelligkeit. Die Betriebsfrequenz des Wech- 
selspannungsgenerators 30 kann dabei durchaus auch 
auf Werte verschoben werden, die in der Gr6Benord- 
nung der Heizfrequenz oder daruber liegen. Auch kann 

so bei einer maximalen Leistung (MAX) eine Ausgangsfre- 
quenz eingestelft werden, die unterhalb der Zundfre- 
quenz, aber noch oberhalb der Resonanzfrequenz des 
Serienresonanzkreises L2,C15 liegt 
Der Betriebszustand des Lampenkreises 14 kann 

55 abhangig von der eingesetzten Lampe, beispielsweise 
Argon-, Krypton-Lampe, oder abhangig von der gewahl- 
ter. Lampenleistung, stark variieren. 

Die Kombinatjon aus dem rfendensator C24 und 
den Dtoden V30, V31 bewirkt eine frequenzabhangige 



Bedampfung des Ausgangskreises bei Spannungsuber- 
hOhung. Sie ist vor allem dann wichtig, wenn hohe Fre- 
quenzen und hohe Impedanzen vorkommen, also z.B. 
bei fehlender Lampe Oder beim Vorheizen bei bereits 
warmer Wendel Die Beschaltung dieser Art hilft, die 
SpannungsQberh6hung bei nicht gezQndeter oder feh- 
lender Lampe dann zu begrenzen, wenn sie uner- 
wOnscht ist C24 ist so gewahlt, daB die Bedampfung 
zum ZQndzeitpunkt Wein genug bieibt. 

Fig. 6 zeigt den Ausgangskreis der Fig. 5 fur den 
zweiflammigen - zwei Leuchtstofflampen an einem 
Wechselrichter - Betrieb. Hier ist auch der Symmetie- 
Qbertrager TR1 vollstandig eingezeichnet. Jede Wick- 
lung wird von einem der beide Lampenstrome 
durchflossen. Dies geschieht gegensinnig, so daS bei 
Stromamplitjjden-Abweichung eine resultierende 
MagnetJsierung errtsteht, die in dem induktiven Element 
eine Spannung induziert, welche symmetrierend wirkt 
Ein soldier Obertrager ist vorteflhaft, wenn durch Bau- 
teiitoleranzen und Lampentoleranzen sowie unter- 
schiedlichen Temperaturbedingungen die beiden 
Lampen im gedimmten Zustand unterschiedlich hell 
brennen wQrden. Durch das Symmetrieelement TR1 
wird dies bei zweilampigen Leuchten vermieden. Wer- 
den mehrere Paare von Umpen an einem Wechsel- 
spannungsgenerator-Ausgang betrieben, so ist fOr 
jeweils ein Paar ein solches Symmetrierelement TR1 
vorzusehen. 

Aus Fig, 6 ist weiterhin ersichtlich, daB jeder Leucht- 
Stofflampe ein individueller Serienresonanzkreis vorge- 
schaltet ist sowie ein individueller Zurtdkondensator 
C17.C18 parallelgeschaltet ist Dies ermOglicht eine 
relatjv unabhangige Zundphase sowie einem Gleichlauf 
im Dimmbetrieb. Parallel zu den Zundkondensatoren 
C17.C18 liegt jeweisein Spannungsteiler R25-R2S, die 
ein der Ausgangs-Wechselspannung proportionales 
Signal an die Steuer- und Regeleinrichtung 17 fuhren. 
In gleicher Weise ist es auch mOglich, die Spannungs- 
teiler direkt parallel zur Leuchtstoff lampe zu schalten, d. 
h. hinter das Symmetierelemente TR1. In Serie zu den 
Lampen, dies war anhand von Fig. 5 bereits fur einen 
Lampenkreis erlautert, findet sich je ein StrommeB- 
Shunt R31.R32. An ihnen wird ein dem Lampenstrom 
proportionales Signal gewonnen, welches im Steuer- 
und Regelsehaltkreis 17 mit dem vorgenannten Lam- 
penspannungssignal multiplizierbar l L1 in Bezug zum 
Wechselrichter-Zweigstrom l max gesetzt wird und hier- 
aus die relative Phase beider Strdme zur Detektion des 
Betriebszustandes herangezogen wird. 

Eine Erkennung eines unzulassigen kapazitiven 
Betriebsverhaltens wird von der Steuerschaltung 1 7 mit 
einer ErhOhung der Betriebsfrequenz f des Wechselrich- 
ters 30 beantwortet womit der Lastkreis 40 wieder 
induktiv betrieben wild. Die vorgenannte kapazitive 
Betriebsweise tritt vorwiegend bei geringer Versor- 
gungsspannung auf. Mit der Zweigstromerfassung kann 
ein Zerstflren von Bauelementen sicher vermieden wer- 



Rg.8zeigtdie Sende-urtdEmpfangseinrichtung 10 
sowie das ihr vorgeschaltete Kbppelfilter, mit dem die 
Busankopplung zu der Steuerleitung 1 2 erfolgt. Der Digi- 
talschrittstelle 10 sind in diesem Beispiel die Sollwerte 

5 fur minimale-, maximale- und Notbeieuchtungshelligkeit 
(Unot.Umin.Umax) vorgegeben. Weiterhin ist ein Digital- 
eingang DAT vorgesehen, uber den sowohl die Steuer- 
signale von einem zentralen Steuergerat zum 
dezentralen EVG gelangen, als auch die Fehlersignale 

to von dem dezentralen EVG zu dem zentralen Steuergerat 
Qberrnrttert werden. Das serielle Interface ermoglicht die 
Fernsteuerung des elektronischen Vorschaltgerates 
durch ein digteles Befehlssignal oder Befehlswort. Als 
solches digitales Signal ist ein 8 bit-Datenwort vorgese- 

is hen. Er wird von den beiden Kbndensatoren C22.C23 
differenziert sodann urn die HaHte der Versorgungs- 
spannung des Regelschaltkreises 17 bzw. des Sende- 
und EmpfangsschaltkreiseslOpoterrtialverschobenund 
dann uber einen Dampfungskondensator C12 dem Digi- 

20 taleingang DAT der Schnittstelle 10 zugefuhrt. Hierdurch 
konnen sowohl die 50 Hz-Netzfrequenz unterdrOckt, als 
auch die Eingangsstr6me jeder Schnittstelle geringge- 
halten werden. Fig. 8b zeigt eine weitere Ausgestaltung 
der Busankopplung. Hierbei sind die beiden Busleitun- 

2s gen 12 mit dem Dateneingang der Digitalschnittstelle 
induktiv gekoppelt. Werden EVGs mit dem in Fig . 8a dar- 
gesteltten Kbppelfilter an verschiedenen Phasen des 
Drehstromnetzes betrieben, kflnnen Ausgleichsstrome 
flieBen, die die Datenubertragung stOrend beeinfluBen. 

30 Diese Ausgleichsstrome konnen zwar in der Schaltung 
gemaB Rg. 8b ebenfalls ffieBen, sie heben sich aller- 
dings auf, da keine primarserfige Masseverbindung exi- 
stiert Eine vorteilhafte Weiterbildung dieser Schaltung 
zeigt Rg. 8c. Durch die Verwendung einer Sekundar- 

35 wicMung mft Mfttelanzapfung wird die Schaltung verpo- 
lungssicher. Anwendbar ist auch eine optische 
Kbpplung, jedoch weist diese einen erhohten Stromver- 
brauch auf. 

Als Stellsignale werden 255 (entsprechend 8 bit) 

40 Helligkeitswerte vorgesehen. Auch das Steuersigal 
"AUS", dargestellt durch das binare Wort "Null" ist mbg- 
lich. Durch das vorgenannte Signal AUS versetzt sich 
das Gesamt-EVG sofort oder nach einer geringen Zeit- 
spanne in einen stromsparenden Abschaltmodus 

45 (SLEEP), in ihm wird der ist. Auf diese Weise wird sicher- 
gestelh, daB jederzeit ein der tatsSchlichen Lampenlei- 
stung P is , bzw. der Helligkeit E proportionales Signal zur 
Verfugung stent, das einer genauen Helligkeitsregelung 
als Istwert vorgebbar ist 

so Rg. 7 zeigt detaillierter den Wechselrichter 30 mit 
seinen Ausgangs-Leistungstransistoren V28.V21. Zwt- 
schen ihneri wird die hochfrequente Wechselspannung 
U H f an den zuvor eriauterten Lastkreis 40 abgeben. 
Angesteuert werden die beiden Leistungstransistoren 

55 uber eiien Ansteuer-Schaltkreis 31 , der seine Steuersi- 
gnale von dem Steuer- und Regelsehaltkreis 17 erhait. 
Ggf. kommen unsymmetrische Abschalt-yEinschattver- 
zbgerungen fur die jeweiligen Transistoren in Betracht, 
so daB ein gemeinsames Leiten bejder Transistoren 
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V21.V28 grundsatzlich vermieden werden kann. Der 
obere Transistor wird Qber eine (nicht eingezeichnete) 
Bootstrap-Schaltung versorgt, der untere Transistor und 
die Systemsteuerung 10.17,31 erhalten ihre Ansteuer- 
spannung Qber einen Vorwiderstand und einen Glat- 
tungskondensator C5 aus der Zwischenkreisspannung 
Uo. Neben der genannten Stromversorgung aus dem 
Zwischenkreis findet auch eine verlustarme Wechsel- 
spannungskopplung aus dem schwingenden Wechsel- 
richter 30 Qber einen Kbppelkondensator C21, die 
Dioden V12.V7 und die Induktivitat L7 in die Speicher- 
kapazitat C5 statt 

Derdurch den Vorwiderstand Oder eine Stromquelle 
lq dem Giattungskondensator C5 zufQhrbare Strom ist 
ausreichend, um das IC31 und die Steuer- und Regel- 
schaltung 1 7 im abgeschalteten Betrieb (SLEEP) zu ver- 
sorgen. 

Bei Betrieb des Wechselrichters reicht die Qber 
einen Kbndensator C21 ausgekoppelte, Qber die 
genannten Bauteile V12.V7.L7 gleichgerichtete und 
Qber C5 geglatte lasteingekoppelte Versorgung aus. 
Diese Versorgungsspannungsgewinnung ist nahezu 
verlustfrei. da lediglich reaktive Elemente zur Strombe- 
grenzung eingesetzt werden. Mittels der in den unteren 
Wechselrichter-Halbzweig des Transistors V21 einge- 
schalteten antiparallelen Dioden VH.V15 und dem die- 
sen parallel geschaheten Widerstand R34 wird eine dem 
Zweigstrom l max proportionales Spannungssignal UKap 
gewonnen. Dieses wird, wiedie anderen ProzeBsignale 
dem Steuer- und Regelschaltkreis 1 7 zugefQhrt Er kann 
hieraus die Stromrichtung des durch den Wechselrichter 
im Moment vor dem Offnen von V21 flieSenden Stromes 
feststellen. Ist dieser Strom negativ, so bef indet sich der 
Lastkreis 40 des Wechselrichters 30 in einem unzulas- 
sigen kapazitiven Bereich. Er stellt hierbei eine Gefahr 
fur den steuernden Wechselrichter dar. Neben der rei- 
nen Amplftuden-Detektion kann auch eine Phasenla- 
gen-Betrachtung herangezogen werden, bei der der 
Laststrom MeBstromverbrauch des gesamten Vorschart- 
gerates minimal. Der Wechselrichter 30 und die Ansteu- 
erschaltung 31 werden stjllgelegt und ggf. nach geringer 
weiterer ZeitverzOgerung auch die wesentJichen Bau- 
gruppen des Steuer- und Regelschaltkreises 17. Ledig- 
lich die Empfangsschaltung der Sende- und 
Empfangseinrichtung 10 und die Uberwachungsschal- 
tung fQr die Erkennung eines Notbetriebes (NOT) Wei- 
ben aktiviert. Die Gesamtkreisleistung sinktdamit urrter 
1 W. Trifft jedoch in einem solchen Zustand ein neues 
Stellsignal ein, so nimmtdie Steuer- und Regelschaltung 
17 sofort die Einschaltsequenz vor, die mit Vorheizen 
und ZGndvorgang (Z0ND) in den statjonaren Betrieb 
Qberleitet und dort wird fur eine sofortige Einstellung des 
gewunschten Helligkeitswertes (DIMM) gesorgt 

Neben der Steuerung der Helligkeit und des Nctte- 
leuchtungsmodus sowie des Abschalt-Modus (SLEEP- 
Mode) obliegt dem Steuer- und Regelschaltkreis 17 
auch die Aufgabe, samtlichen vorgenannten ProzeSgro- 
I3en die Irrformationen zu errtnehmen, die zur Clberwa- 
chung und Steuerung des EVG von Wichtigkeft sind. 



Dies sind die SpannungsQberwachung, die Notbe- 
triebs-Aufrechterhaltung und die Uberwachung der 
Leuchtstofflampen hinsichtlich Wendelbruch oder Gas- 
defekt. Auch werden durch die MeBgrdBen die verschie- 

5 denen Betriebszustande der LeuchtstoffrOhre, wie 
Zunden, Vorheizen und stationarer Betrieb unterscheid- 
bar. Nachfolgend sollen die gemessenen und zur Uber- 
prOfung herangezogenen ProzeBgreBen 
zusammengefaBt werden: 

10 Versorgungsspannung U ae , Un, 
Urtter-yOberspannung U Nmin , U Nmax , 
Batteriespannung U B , 




is Lampenspannung U L i, U^. 
Ausgangsspannung U H r 
Ausgangsstrom l HP 
Wendelstrom I W1> l^, 

Wechselspannungsgenerator-Zweigstrom l^ 

so Anhand der aufgefOhrten GrBBen werden Ober- 
spannung und Unterspannung im Zwischenkreis und im 
Versorgungskreis erfaBt. Die Steuer- und Regelschal- 
tung 17 schartet dabei alle Funktionen ab. wenn die 
Spannung zu hoch wird, und kann erst wieder in Funk- 

& tion gehen, wenn die Spannung einmal ab- und wieder 
zugeschaltet wurde. 

Das Auftreten von Unterspannung - welches zu 
einem gelahrdenden kapazitiven Betrieb des Wechsel- 
richters fflhrt - wird damit beantwortet, daB die Ansteu- 

30 erschaltung 31 gesperrt wird. Solange die 
Netzversorgung nicht die notwendige Spannung hat, um 
den Heizvorgang der Wendein zu garantierten und den 
kapazitiven Betrieb zuvermeiden, nimmtdie Steuer- und 
Regeleinrichtung 1 7 keine Zundung vor. Erst nach Clber- 

35 schreiten eines vorgebbaren Schwellenwertes wird der 
Zundvorgang ausgelOst Dieses geschieht automatisch. 

Eine Notbetriebsumschaftung auf eine vorgebbare 
Notoeleuchtungs-Helligkeit erfolgt beispielsweise dann, 
wenn Qber den QWichen Wechselspannungs-Versor- 

40 gungseingang des EinschaHkreises 20 und Qber den 
Meefuhler R21.C25 (Rg. 4) eine Gleichspannung U N 
von dem Regelschaltkreis 17 erkanntwird. Hierzu dient 
eine Zahllogik, die bei Ausbleiben der Uber- Oder Unter- 
schreitung eines vorgegebenen Schwellenwertes den 

45 Notbetrieb einleitet. Dies kann nach einer vorgebenen 
Totzeit geschehen. die einzelne, moglicherweise feh- 
lende, Halbwellen, Oberbruckt 

Fallt in einem Leuchtensystem die normal spei- 
sendeWechselspannung U ac , U N aus, so wird eine Not- 

50 spannungsversorgung Ug, die aus Batterien Oder einem 
Generator gewonnen wird, auf die Netzspannungslei- 
tung gelegt Dies erkennen die EVGs automatisch. 

Im Notbetrieb wird die Helligkeit der Leuchtstofflam- 
pen nicht mehr durch den digital vorgegebenen Hellig- 

55 keftswert DIMM vorgegeben, sondern durch einen 
dezentral am Gerat vorgebbaren Trimmwert, der Qber 
den Eingang U NOT vorgebbar ist Sollte sich das EVG 
beim Eintreten dieses Notbetriebes im Abschalt-Modus 
(SLEEP) befinden, d. h. Umpe und Wechselrichter 
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abgeschaltet, so fQhrt es zuerst den normalen ZOrtdvor- 
gang (ZClND) durch, um nachher auf die Notbethebshel- 
ligkeit zu stellen. 

Bei erkanntem Ende des Notbetriebszustandes 
gent das EVG in den vorherigen Zustand zurOck. dies s 
kann der AUS-Zustand sein, wenn sich das EVG vorher 
dort befand. Dies kann jedoch auch der ursprungliche 
Helligkehswert (DIMM) sein, solern dieser vor Arrforde- 
rung des Notbetriebes vorlag. 

Ober die Erfassung des Wendelstromes erfolgt eine 10 
Erkennung, ob entweder eine Lampe nicht eingesetzt ist 
Oder eine der beiden Wendein gebrochen ist In einem 
dieser Fehler-Falle wird der Wechselriohter 30 an seiner 
maximalen Frequenz f max betrieben, was einerseMs 
einen naoh wie vor f GeBenden Heizstrom zur Folge hat « 
wenn die defekte Lampe ausgetauscht worden ist und 
andererseits die Spannung an der defekten Lampe auf 
das Weinstmogliche MaS heruntersetzt Dies ist zur Ein- 
haltung der Sicherheitebestimmung nach VDE wichtig. 
Der induktive Teil des Serienresonanzkreises im Aus- 20 
gang wird bei der genannten hohen Frequenz f max 
gegenuber dem kapazrtiven Widerstand des ZOndkon- 
densators C1 7 so hoch, daB die Spannung am Ausgang 
auf ungefahrliche Werte beschrankt wird und keine 
GefahrfuhrdasWartungspersonalbesteht. ss 

Bei Einsetzen einer funktionsfahigen Lampe wird 
ohne we'rtere MaBnahmen nach Abwarten der Vorheiz- 
dauerderZOndvorgang (ZUND) eingeleitet 

Die interne AMaufsteuerung im Steuer- und Regel- 
schaltkreis 17 begrenzt weiterhin auch die Anzahl der 30 
Startversuche auf zwei und setzt (sendet) immer dann, 
wenn ein Fehlerfall vorliegt, wenn z. B. die Lampe fehlt 
wenn ein Wendelbruch Oder ein Gasdefekt vorliegt, ein 
Fehlersignal Qberdie Sende- und Empfangsa'nrichtung 
1 0 auf dem bidirektionalen Bus 1 2 ab. Dies gilt auch im 35 
Notbetrieb, da beim Defekt der Lampe der Notbetrieb 
nicht eingehalten werden kann. 

Verdrahtungsfehler, die zu einem KurzschluB der 
Entiadungsstrecke der Lampe fuhren, kdnnen aufgrund 
der ProzeBsignale dann erfaBt werden, wenn die Lam- to 
penspannungen auf einen vorgegebenen minimalen 
Wert hin uberwacht werden. Dabei fQhrt eine Urrter- 
schreitung dieses vorgegebenen Wertes, wie bei der 
Netzuberspannungs-Clberwachung zu einem Abschal- 
ten des gesamten EVG. « 

Auch die ZOndunwilligkeit der Lampe, z. B. durch 
Gasdefekt, wird von dem Steuer- und Regelschaltkreis 
17 erkannt. Wenn die Lampe innerhalb einer vorgege- 
benen Zundvorgabezeit nicht gezQndet werden kann, d. 
h. wenn ein Abfallen der Spannung an dem ZOrtdkon- so 
densator C17 innerhalb dieser Zeitspanne nicht eintritt, 
greift die genannte Sperre ein. 

Neben einem vollstandigen Abschalten und einer 
Fehlermeldung kann auch eine Wiederholzeit abgewar- 
tet werden, nach der ein emeuter ZQnd- und Starversuch 55 
unternommen wird. Wird auch hierbei kein ZQnderfolg 
bewirkt, so reagiert die Steuer- und Regelschaltung 17 
wie bei Heizwendelbruch und setzt die Frequenz des 
Wechselrichters 30 auf maximalen Wert W 



Bei Austauschen der Lampe, was der Steuer- und 
Regelschaltkreis 17 an einem Ansteigen der Lampen- 
spannung Oder an einem Verandern des Heizwen- 
delstromes erkennt, erfolgt nach Wiedereinsetzen einer 
neuen Lampe neuerlich ein Zundversuch. 

Zur Helligkeitsregelung der Leuchtstofflampen sei 
folgendes erlautert. Estindet eine echte Helligkeitsrege- 
lung Anwendung, da diese lampentypunabhangig glei- 
che Lampenleistungen - bei im wesentlichen gleichem 
Lampenwirkungsgrad - gewahrleistet Die isrwertbe- 
stimmenden MeBgrflBen Lampenstrom, Lampenspan- 
nung werden multipliziert und analog Oder digital m'rt den 
fiber die Sende- und Empfangseinrichtung 10 fernge- 
steuert vorgegebenen Sollwerten verglichen. Das Ver- 
gleichsergebnis steuert unmittelbar Oder Ober einen 
Regler die Frequenz f des Wechselspannungsgenera- 
tors 30. Wird eine genauere Helligkeitsabstufung 
gewOnscht so kann eine logarithmische Sollwertanpas- 
sung erfolgen. Auf gleiche Weise kann eine exponerrfi- 
elle Istwertgewichtung durchgefOhrt werden. Neben der 
Lampemypunabhangigkeit wird auch eine Kbmpensa- 
tion von Lampenalter, von der bestehenden Betriebs- 
temperatur und auch von der moglicherweise 
schwankenden Netzspannung U N erreicht. 

MitderprozeBsignalgesteuerten Bethebszustands- 
uberwachung wird es auch moglich, das Zunden der 
Lampen auf Kleine Helligketewerte durchzufuhren, 
wobei der normalerweise auftretende Lichtimpuls ver- 
mieden werden kann. Letztereristbedingt durch die sich 
im Ausgangskreis durch den ZOndvorgang speichernde 
Energie, die dann nach Zunden schlagartig in die Lampe 
entladen wird. Zur Unterdruckung bzw. Beseitigung wird 
eine schnelle Zunderkennung - Ober die Anderung der 
Lampenbrennspannung U^Miz -vorgesehen, sowie 
eine schnelle Reduktion des Lampenstroms nach dem 
Zunden ausgefuhrt Leteteres durch augenblicWiche 
Verschiebung der Wechselrichter-Ausgangsf requenz in 
Richtung zu hfiheren Frequenzen hin. Hierdurch wird der 
Glimmbereich zwischen dem ZOnden und der stationa- 
ren Gasentladung kOnstiich verlangert Hierdurch wurde 
urtter normalen Umstanden eine Reduktion der Lampen- 
lebensdauer auftreten. Dies wird gem. dem Ausfflh- 
rungsbeispiel jedoch vermieden, da die Verlangerung 
der Glimmphase nur for die kritischen niedrigen Hellig- 
ketewerte eingesetzt wird. Fur groBe Helligkeitswerte 
wird der Strom auf einem hoheren Pegel gehalten, 
wodurch die Glimmphase verkurzt wird. Dies kann uber 
digitate Steuerworte und die Sende- und Empfangsein- 
richtung 1 0 per Software eingestelft werden. 

In Fig. 9 ist ein Helligkeits-Zertdiagramm dargestellt, 
in weichem die Helligkeit der von dem EVG gemaB Fig. 
1 gesteuerten Lampe zeitabhangig variiert wird. 
Zunachst ist maximaJe Helligkeit vorgesehen, esfolgt ein 
Ober die Busleitung 12 und die Digitalschnittstelle 10 vor- 
gegebener Abschalt-Zyktus. Die Helligkeit wird gem. 
einer vorgegebenen Steigung bis auf Null reduziert, 
sodann schalten sich der Wechselrichter 30, seine Trei- 
berschaltung 31 und wesentliche Teile des Steuer-ICs 
17 zur Stromersparnis ab. Ein daraufhin folgender Not- 
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beleuchtungs-Zustand fOhrt - trotz abgeschaltetem 
System - zu einem gesteuerten Zunden sowie einem 
Aufbau der Helligkeit der Lamps auf die voreingesteltte 
Notbeieuchtungshelligkeit (NOT). Diese 1st Qberdie Soll- 
wert-Vorgabe U NO t jedes dezentrale EVG verander- 
bar. Ebenso ist der in Fig. 9 eingezeichrtete maximale 
und minimale Helligkeitswert (MIN.MAX) Qber eine errt- 
sprechende Sollwertvorgabe einstellbar Oder abgleich- 
bar. 

In Fig. 10 ist ein programmtechnisch gesteuerter 
"Softsta^t ,, als Hdligkeits-Zeitdiagramm schematisch 
dargestellt Das EVG 60 bef indet sich zunachst in abge- 
schaltetem Zustand (AUS). Der Befehl -Softstart" fGhrt 
nun entweder auf ein automatisches steigungsgeregel- 
tes Ansteigen der Lampenhelligkeit - nach deren ZOn- 
dung - oder zu einem programmgesteuerten 
inkremerrtalen Anwachsen der Lampenhetligkeitsstuf en. 
Im letzteren Fall werden von dem zentralen Sternergerat 
50 aus in bestimmten Zeitabschnitten inkremental wach- 
sendeHelligkeitswertegesendet.DiedezentraJenEVGs 
folgen den Anforderungen nahezu verzogerungslds. 
Hierdurch wird ein ajwlerungsgeschwindigkeits-gesteu- 
ertes (geregeHes) Ansteigen und Abfallen der dezentra- 
lenUchtquellenmaglich. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung der Helligkeit und des 
Betriebsverhaltens von GasentJadungslampen (GE- 
Lampen) Qber ein elektronisches Vorschaltgerat 
(EVG) mrt einem in seiner Ausgangsfrequenz (f) 
varilerbaren Wechselspannungsgenerator (W, 30), 
mit einer Gleichrichterschaltung (GR.20), die den 
Wechselspannungsgenerator (30) speist, 

mit einem Lastkreis (40), der mindestens einen Rei- 
henschwingkreis (13, C18; L2, C17) und minde- 
stens eine Gasentiadungslampe (LA1, LA2, GE- 
Lampe) aufweist, und der von dem Wechselspan- 
nungsgenerator (30) mit einer variierbaren Wech- 
seispannung (U H f) gespeist wird. und 
mit einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung (17), 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Steuer- und/oder Regeleinrichtung (17) 
Qber einen digitalen Steuereingang (DAT) cfigitale 
Befehle zur Steuerung und/oder Regelung der Hel- 
ligkeit (E, P ist ) und des Betriebszustandes (MIN, 
MAX, NOT, SLEEP, DIMM, ZUND, AUS, EIN) der 
mindestens einen Gasentiadungslampe (LA1, LA2) 
zugelQhrt werden, und daS in dem Abschalt- 
Betriebszustand (AUS), in welchem die Gasentia- 
dungslampe (LA1, LA2, GE-Lampe) abgeschaltet 
wird, der Wechselspannungsgenerator (WR, 30) 
sofort Oder nach einer vorgegebenen Zeitspanne 
stillegelegt wird (SLEEP-Betrieb). 

2. Verfahren nach Anspruchl, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuer- und/oder Regeleinrichtung (1 7) mit 
dem Wechselspannungsgenerator (WR, 30) zeit- 



gleich oder geringfOgig verzOgert stillgelegt wird, 
und daB bei Empfang eines neuen digitalen Hellig- 
keitsbefehls (DIMM) die Steuer- und Regeleinrich- 
tung (1 7) und der Wechselspannungsgenerator (30) 
5 wiederaktiviert werden. 

3. Schaltungsanordnung zur Steuerung der Helligkeit 
und des Betriebsverhaltens von Gaserrtladungslam- 
pen (GE-Lampen) Qber ein elektronisches Vor- 

10 schaKgerat (EVG) mit einem in seiner 
Ausgangsfrequenz (f) variierbaren Wechselspan- 
nungsgenerator (W, 30), mit einer Gleichrichter- 
schaKung (GR.20), die den 
Wechselspannungsgenerator (30) speist, 

?5 mit einem Lastkreis (40), der mindestens einen Rei- 
henschwingkreis (L3, C18; L2, C17) und minde- 
stens eine Gasentiadungslampe (LA1, LA2, GE- 
Lampe) aufweist, und der von dem Wechselspan- 
nungsgenerator (30) mit einer variierbaren Wech- 

20 selspannung (U HF ) gespeist wird, und 

rrit einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung (17), 
dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Empfangseinricrrtung (10) vorgesehen ist, 
der Qber einen digitalen Steuereingang (DAT) 

25 Befehle zur Steuerung und/oder Regelung der Hel- 
ligkeit (E, P ist ) und des Betriebszustandes (MIN, 
MAX. NOT, SLEEP, DIMM, ZUND, AUS, EIN) der 
mindestens einen Gasentiadungslampe (LAI, LA2, 
GE-Lampe) zufOhrbar sind bzw. zugefuhrt werden, 

30 und 

da8 eine Treiberschaltung (31) vorgesehen ist, Qber 
welche die Steuer- und Regeleinrichtung (17) in 
dem AbschaJt-Betriebszustand (AUS), in welchem 
die Gasentiadungslampe (LA1, LA2, GE-Lampe) 
35 abgeschaltet ist, den Wechselspannungsgenerator 
(WR, 30) sofort oder nach einer vorgegebenen Zeit- 
spanne stillegt (SLEEP-Betrieb). 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 
40 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuer- und/oder Regeleinrichtung (17) mit 
dem Wechselspannungsgenerator (WR, 30) zeit- 
gleich oder geringfOgig verzogert stillgelegt wird, 
wobei die Empfangseinricrrtung ( 1 0) der Steuer- und 
45 Regeleinrichtung aktfviert bleibt, und daB bei Emp- 
fang eines neuen digitalen Helligkeitsbefehls 
(DIMM) die Empfangseinricrrtung (10) die Steuer- 
und Regeleinrichtung (17) und diese den Wechsel- 
spannungsgenerator (30) wiederaktiviert 

so 
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